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BlaZeno Ziveti i Ziveti u skladu sa Prirodom - znaci isto (Seneka)

REZIME

Reke u zonama naselja u procesu urbanizacije
doZivljavaju najvece morfoloske i hidrauli¢ke promene.
Promene su izazvane regulacijama koje ranije nisu
vodile racuna o ekoloskoj i sociolos$koj ulozi reke u
urbanoj matrici grada. Zbog toga Cesto dolazi do
degradacije reka kao ekoloskih sistema, ali i kao
akvatorija koje imaju izuzetno vaznu sociolosku i
humanu dimenziju u uslovima razvoja gradova. Sa
jacanjem ekoloske svesti drustva, podstaknutim i sve
veéim pogorSavanjem ekoloskih i klimatskih uslova u
gradovima, javlja se potreba da se izvrSe radovi na
revitalizaciji reka. Ako se pode od sistematizacije da
postoje tri moguénosti ekoloSke obnove reka —
restauracija, rehabilitacija i remidijacija — moZe se
konstatovati da restauracija (vra¢anje u prvobitno
ekolosko stanje) prakti¢no nije moguca, imajuéi u vidu
obim antropogenih uticaja u Sirem priobalnom pojasu.
Medutim, prakti¢no u svim sluc¢ajevima je mogucéa mera
rehabilitacije, kojom se znacajno poboljsavaju ekoloski
uslovi reke, pa se ona pretvara u gradsku akvatoriju koja
je u pozeljnom ekoloskom, urbanom i socioloskom
stanju. Mera revitalizacije vodotoka u zonama naselja je
nerazdvojni deo mera integralnog uredenja, koris¢enja i
zaStite voda koje su planirane strateSkim planskim
dokumentima u oblasti voda. Te aktivnosti su kljucne za
harmonizaciju pet baznih kategorija od kojih zavisi
kvalitet jednog sloZenog urbanog sistema: Prirode
(voda, vazduh, klimatski parametri), socijalne sredine),
urbane strukture, javnih sluzbi, mreznih infrastrukturnih
sistema. Posto se ti odnosi tokom vremena naruSavaju,
pre svega zbog aktivnosti ljudi, potrebni su povremeni
radovi na poboljSanju vodoprivrednih sistema i
rehabilitaciji reka.
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U ovom ¢lanku se razmatraju pogreSni pristupi
urbanizaciji u zoni re¢nih koridora u nekim gradovima,
kao i potreba i velike moguénosti revitalizacije reka na
urbanim podru¢jima. Novu dimenziju i urgentnost tim
aktivnostima daju i dogadanja sa klimatskim
promenama, kojima se sve ozbiljnije pogorSavaju vodni
rezimi. Povodnji postaju sve nagliji i veéi, a malovoda
sve ekstremnija i po duZini trajanju i po koli¢ini vode.
PogorSanje vodnih rezima i sve losiji ekoloski uslovi i
uslovi Zivljenja u gradovima, zahtevaju da se oba
problema simultano reSavaju radovima na revitalizaciji
reka, kojima se obnavljaju ne samo reke kao vodeni
ekosistemi, ve¢ se ekoloski obnavljaju i ureduju i Citave
zone koridora koje reke =zauzimaju u urbanim
matricama. DefiniSu se neka polaziSta za revitalizaciju
vodotoka, prikazuju se loSi primeri dalje degradacije
reka, ali i veoma uspeli primeri revitalizacije nekih reka
u inostranstvu.

Kljuéne redi: regulacije reka, gradovi, recni ekosistemi,
revitalizacija, klimatske promene

1. UVOD: GRADSKE REKE U USLOVIMA
URBANIZACIJE

Civilizacije i gradovi se od drevnih vremena razvijaju u
reCnim dolinama, tako da je vrlo umesan termin K.
Wittfogela koji stare civilizacije koje su se razvijale u
takvim uslovima naziva ‘hidrotehnickim civilizacijama’.
Grade¢i naselja kraj reka Covek je od najranijih vremena
menjao morfologiju korita i vodne reZzime reka,
prilagodavajuéi ih potrebama naselja koja su izrastala na
recnim obalama. Time je otvaran proces stalnog
nadmetanja Coveka sa Prirodom, uz postepeno sve
opasnije delovanje slede¢a dva suprotno usmerena
procesa.
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Sa jedne strane, suzavajuci inundacione povrSine, pa i
c¢ak i osnovno re¢no Kkorito, radi izgradnje raznih
urbanih sadrZaja u obalnom pojasu, Covek je sve
ozbiljnije pogorSavao hidraulicke uslove teenja u zoni
naselja, dovode¢i do povecanja nivoa povodanja istih
povratnih perioda javljanja. Nekada je do ozbiljnih
pogorsanja uslova te¢enja u gradskim zonama dolazilo i
zbog neprimerenog izbora dispozicija mostova (suZenje
profila, nisko poloZeni glavni nosaci, kao Sto je bio
slu¢aj na peSackom mostu na Vardaru u Skoplju), §to je
dovodilo do ozbiljnih pogorSanja uslova propagacije
povodanja kroz gradske podrucja.

Sa druge strane, izgradnja sve skupljih i bezbednosno
delikatnijih sadrZzaja u naseljima postavljala je sve
stroZije kriterijume u pogledu zahtevane pouzdanosti
zaStite od poplava: od povodnja verovatnoée oko 2%
(pedesetogodi$nja velika voda) u uslovima manjih
naselja, pa do verovatnoée oko 0,2% (petstogodiSnja
velika voda), u uslovima najvecih urbanih centara, kod
kojih bi plavljenja izazvali velike ekonomske, ekoloske,
ali i socioloske posledice na mnogo Sirem prostoru od
neposredne zone plavljanja (Pordevi¢, 2008). To je u
skladu sa ¢injenicom da su u uslovima plavljenja velikih
urbanih i industrijskih sistema indirektne Stete po dva i
viSe puta vece od neposrednih Steta. Zbog toga se proces
urbanizacije naselja odigravao sve viSe pod pretnjom
postupnog zaklapanja ta dva kraka ‘makaza’ tih procesa
— da su povodnji sve veci i nepovoljniji, a da se zahteva
u pogledu stepena zastite sve stroZziji.

Slika 1. Gradska reka - Dragor u Bitolju u 19 veku
(Edward Lear, 1812-1888)

Sustina procesa koji se odigravaju na rekama u
naseljima vidi se na Slici 1 gde je prikazana Gradska
reka Dragor u Bitolju, polovinom 19. veka: korito za
veliku vodu se ve¢ zaposeda raznim sadrzajima, ali je
reka, ocCito se vidi na slici, ‘Zila kucavica’ grada, jer se
na njenim obalama odvijaju razni kuéni poslovi, ali ona
sluzi i kao mesto okupljanja i druZenja ljudi. Prosto je

zacudujuce Sto tu vrlo bitnu sociolosku dimenziju re¢nih
obala projektanti regulacija ¢esto nisu uzimali u obzir
planirajuéi strogo funkcionalne regulacije, koje su Cesto
delovale ¢ak i odbojno za ljude Zeljne druZenja sa
vodom. Postoji jo§ jedna bitna zakonitost: prvi
regulacioni radovi osnovnog korita u svim naseljima
delovali su, po pravilu, kao ‘okida¢’ za ubrzanije i
nekontrolisanije zaposedanje major korita, jer Cak i
fazne, parcijalne regulacije stvaraju kod ljudi varljiv i
po njih opasan osecaj zasti¢enosti od poplava. To se
uocava i na fotografiji te iste reke u Bitolju u danasnjem
stanju, Slika 2. Uocava se da je propusStena veoma
povoljna Sansa da se reka regulacionim radovima zadrZzi
da bude glavna osovina urbanizacije, socijalizacije i
ekoloskog uredenja grada, veé je pretvorena u od
gradana otuden otvoreni kanal, kome se tesko mozZe
pri¢i i na koga se naslanjaju — parkirali§ta. Taj primer
nije usamljen, jer je u nizu gradova propustana prilika
da grad sustinski — urbano, socijalno, ekoloski — side na
recne obale. Takva je prilika propustena Cak i u Banja
Luci, koji poseduje Vrbas, jednu od najatraktivnijih
evropskih reka, ali tu priliku jo$ nije iskoristio da tu
akvatoriju na najatraktivniji ekoloski i socioloski nacin
uklopi u svoju urbanu matricu.

e
5

Slika 2. Regulisana reka Dragor u sadaSnjem stanju -
ekoloski, socijalno i bezbednosno u znatno
nepovoljnijem stanju nego ranije

U uslovima delovanja navedenih procesa i sve stroZijih
zahteva obezbedivanja gradova od poplava, najveéi broj
naselja je prosao kroz fazu tzv. funkcionalne regulacije
reka, koja je prevashodno vodila ratuna o hidroloSko-
hidraulickim aspektima (kako smestiti racunski
povodanj u dosta ogranicene koridore korita u urbanoj
matrici), a malo se vodilo raduna o estetskim i
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ekoloskim aspektima. Dobar primer takve funkcionalne
regulacije je tok Vardara kroz Skoplje pre velikih
radova na regulaciji iz 1970 godine. Naime, zbog
specificne geneze velikih voda, koincidencijama
povodanja Vardara, Treske i Lepenca, Vardar je Cesto
katastrofalno plavio Skopje (najveée poplave: 1778,
1858, 1867, 1876, 1895, 1903, 1916, 1935, 1937, 1962,
1979). Nakon ucestalih poplava 1895 i 1897. tadasnji
valija Hafus Mehmed pasa naredio je regulaciju
izgradnjom kejskih zidova. Medutim, upravo su te
regulacije stvarale varljiv osecaj sigurnosti, te se grad
ubrzano Sirio u re¢nom koridoru, tako da su i dalje
nastupale poplave, pa se sve svodilo na produzavanje
kejskih zidova. Takvi radovi su izvodeni sve do 1937, i
tada je korito bilo uredivano samo obaloutvrdama za
veliku vodu, bez drugih estetskih i ekoloSkih aspekata
koji bi oplemenili taj izuzetno pogodan urbani prostor
(Slika 3). Zapaza se da je u tom dugom periodu
regulacija bila samo u funkciji zastite od povodanja, i da
nije bila iskoriS¢ena izvanredna prilika da se obalni
pojas recne terase uredi tako da privlaci ljude da se duze
zadrZavaju na uredenim kejovima kraj akvatorije. Na
slici se veoma jasno uocCava i Cinjenica da reka ne
‘prihvata’ trasu koja joj je nametnuta hidraulicki
neprilagodenim kejovima, ve¢ zasipanjem, sprudovima,
pa i vegetacijom ona sama sebi stvori elemente korita
koji su joj potrebni u skladu sa zakonitostima tecenja,
formiranjem strujne slike i reZimom pronosa vucenog i
suspendovanog nanosa. Takvo stanje se odrzavalo sve
do velike poplave 1962 koja je pokazala da se mora
pristupiti podrobnijoj regulaciji, koja bi obuhvatila
¢itavu merodavnu duZinu recnog koridora na Sirem
gradskom podrucju. Taj projekat je zavrSen 1970
godine, i predstavljao je hidrotehni¢ko reSenje sve do
najnovijih dana.

Slika 3. Korito Vardara u Skoplju pre radova na
regulaciji
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Jos je nepovoljniji nacin funkcionalnih regulacija bio u
naseljima kroz koja proticu manji vodotoci buji¢nog
karaktera. Kod njih su se regulacije najcesce svodile na
kinetiranje korita, ¢ime su, u sustini, vodotoci pretvarani
u otvorene betonske kolektore, potpuno mrtve u
ekoloskom pogledu. Primera ima dosta, ali se ovde na
Slici 4 navodi jedan primer iz SAD (Kinnickinnick
River, Milwaukee). Reka je pretvorena bukvalno u
otvoreni kolektor, ekoloski mrtav, u kome nema
nikakvog zivota. Takva regulacija je i socioloski i
urbano vrlo odbojna, ali je ¢ak i bezbednosno opasna,
jer ljudi ili Zivotinje koji u upadnu u tako kinetirano
korito teSko mogu da izadu pri iole veéim vodama.
Upravo zbog toga taj vodotok je radikalno
rehabilitovan, a na slici 5 se vidi faza tog reSenja.

Slika 4. Kinetirano korito na potezu kroz Milwaukee
(Kinnickinnick River)

Slika 5. Vodotok sa Slike 4 (Milwaukee) nakon faze
naturalne obnove

Primer iskljucivo funkcionalne regulacije, koja ne vodi
ratuna ¢ak ni o osnovnim urbanim, ekoloSkim i
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socijalnim nacelima — predstavlja regulacija reke Janje u
mestu Janja, BiH. Zapaza se rogobatnost kamenih
obaloutvrda, koje odbijaju i u vizuelnom, urbanom, ali i
u socioloSkom smislu. ZapaZa se i pravo urbano
divljanje oko reke, jer se sa novim gradnjama i
parkingom zaposeda pojas vodnog zemljiSta, ¢ime se
onemogucava bilo kakva kasnija rehabilitacija re¢nog
koridora i uredenje urbanog tkiva naselja u njegovoj
zoni. Kraj takve regulacije — Covek jednostavno nema
nikakvog motiva da se zadrzava, ali nema ni gde da se
zadrZava i da hoce, u tako haoti¢no zaposednutom
prostoru objektima sve do same obalne linije. MozZe se
zapaziti i da je reSenje u bezbednosnom pogledu
potpuno neodrZivo, jer obalna linija sa strmim kosinama
bez ikakvog osiguranja za ljude i vozila predstavlja
opasnost koja stalno vreba i pitanje je samo vremena
kada ¢e se nesreca desiti. Velika je Steta Sto je dato tako
loSe reSenje i regulacije i uredenja Citavog obalnog
pojasa, jer je reka u prirodnom stanju pruZala
moguénost da se grad adekvatnom regulacijom na
najlepsi nacin urbano oplemeni uredenjem akvatorije u
svom sredistu.

Slika 6. Regulacija reke Janje u mestu Janja, primer
cisto funkcionalne, krajnje nehumane regulacije

Takva praksa isklju¢ivo funkcionalnih regulacija, koje
se ogluSavaju o bazne pincipe skladnog urbanog
uklapanja reke kao ocuvanog ekosistema u urbanu
matricu grada - postaje potpuno neodrZiva u uslovima
razvoja i jednog novog procesa koji je upravo u toku
zadnjih decenija, kao posledica antropogenih aktivnosti
i globalnih klimatskih promena. Usled delatnosti coveka
narusavaju se hidroloski ciklusi na globalnom, ali i
lokalnom nivou, a to je posebno karakteristicno na
renim slivovima u urbanim sredinama. Generalno,
urbanizacija reCnih slivova poveava nepropusne

povrsine, smanjuje zelene i druge povrSine koje imaju
retenziono delovanje, Sto kao posledicu ima povecanje
koeficijenata oticaja, skradenje vremena koncentracije
povodanja i modifikuje reZime povrSinskog i
podzemnog oticanja. Te promene komponenti
hidroloSkog ciklusa Sematski su prikazani na Slici 7.
Povecanje povrSinskog oticanja, kao rezultat smanjenja
infiltracije 1 evapotranspiracije, odnosno, povecanja
koeficijenta oticanja, dovodi do poveéanja hidrograma
povodnja i smanjenja vremena koncentracije, tako da je
hidrogram povodnja veéi po Quu, 1 sa brzim
formiranjem i propagacijom, Slika 8. U uslovima
znacajno suzenog korita za veliku vodu, kada je najveéi
deo nekadaSnjeg inundacionog recnog koridora
zaposednut urbanim sadrZajima, €ak i veoma ranjivim u
uslovima plavljenja, uslovi za zaStitu od povodanja u
gradovima postaju znatno skuplji, kompleksniji i
prostorno zahtevniji, jer se integralne mere kontrole i
upravljanja poplavama moraju prenositi na ceo sliv.
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Slika 7. Promena komponenti te¢enja na povrSinama sa
razli¢itim stepenima urbanizacije
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povodnja
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Osim promena povrSinskog oticanja i pogorSavanja
hidrograma povodnja koga treba bezbedno propustiti
kroz grad, drugi dramatian uticaj urbanizacije na reke
kao ekosisteme je pogorSanje kvaliteta vode. Reke su
postajale recipijenti otpadnih voda naselja i industrije,
ali su veliki zagadiva¢ zbog atmosferskih voda koje pri
kiSama vecih intenziteta ispiraju veoma zaprljane ulice i
saobracajnice u naseljima (zagadenje naftnim
derivatima, teSkim metalima, Cvrstim otpadom, itd.), a
zatim se preko kanalizacije za kiSne vode ulivaju u reku.

Zabrinjavajuéi primer dosta nepromisljenih uzurpacija
prirodnog re¢nog koridora i zaposedanja korita za
veliku vodu vrlo osetljivim urbanim sadrZajima je reka
Vardar u centralnoj gradskoj zoni Skoplja. Nakon velike
poplave iz 1962 godine sprovedena je veoma opseZna
regulacija urbanog tipa, koja je bila veliki korak napred
ne samo u pogledu povecanja pouzdanosti od poplava,
ve¢ i u pogledu skladnog uklapanja Vardara u urbanu
matricu grada.

Slika 9. Reka Vardar nakon regulacije 1975 sa
osnovnim koritom i koritom za veliku vodu reSenim na
urbano prikladan nacin

Osnovno korito je dimenzionisano i stabilizovano
pragovima, tako da je uvek bilo estetski prikladno
pokriveno vodom po celoj $irini, dok je korito za veliku
vodu uredeno na nacin da omogucéava da se u periodima
kada nema povodanja koristi za Setanje i silazak ljudi do

ruba osnovnog korita. Regulacija je bila vrlo uspesna:
(a) funkcionalna, jer je ostvaren stepen zastite od
racunskog talasa velike vode 0,3% (povodanj iz 1962),
ali je taj stepen zaStite znatno povecan nakon izgradnje
akumulacije Kozjak na Treski, kod koje je ostavljena
retenziona zapremina od &ak 100x10° m’, koja je u
stanju da sasvim retenzira deo povodnja koji stize do
tog dela reke Treske'; (b) u najuZem centru grada
reSenje je imalo i estetsko-socijalnu dimenziju, jer je
regulisan tok omoguéavao humaniji kontakt ljudi sa
rekom.

Medutim, sada se to nekada vrlo uspelo resenje, koje je
ulepSalo grad Skoplje, novim radovima na urbanizaciji
grada radikalno pogorSava u centralnom gradskom
jezgru (Slika 10, 11). Ogranien recni koridor, sa
skladno  uredenim  inundacijama sa  dobrom
kombinacijom niskog rastinja i visokih stabala koja ne
ometaju tecenje u uslovima povodanja - sada se novim
objektima transformise u koridor koga natkriljuju visoka
betonska zdanja, koja se na nizu mesta spustaju i u
plavhu zonu regulisanog korita. Intenzivno se
urbanizuje i plavna zona, a grade se i novi mostovi, ne
retko bez prave potrebe i estetskog uklapanja u vizure
recnog koridora. Neki mostovi su i hidraulicki
neprikladni (Slika 10), jer su nisko postavljeni, tako da
predstavljaju opasnost da na tim mestima dode do
zaguSenja u uslovima povodanja. (Poznato je da je nisko
lociran peSacki most kod parka, sa glavnim nosacima
postavljenim u proticajnom profilu za veliku vodu,
doveo pri povodnju 1962 godine do zaguSenja
mostovskog profila i skretanja poplavnog talasa prema
gradskom jezgru). Tretirana na tako neprikaladan nacin
reka Vradar, nekadasnji ukras grada, sada postaje sve
marginalniji, ali i manje bezbedan segment u urbanoj
strukturi Skoplja.

Sli¢no se desava i sa rekom Otinjom u Stipu. Ta reka je
mala, ali je imala veoma lep re¢ni koridor (Slika 12),
koji je omogucéavao da se tu razvije glavna osovina
ekoloski, urbano i socijalno skladnog razvoja grada.
Lepo ekoloski i urbano ureden taj koridor je mogao da
predstavlja ukras Stipa, po kome bi taj grad bio $iroko
prepoznatljiv u svetu.

! Postoje sve indikacije da je retenziona zapremina od 100x10° m® neracionalna, jer se dovoljno ne koristi dragocen korisni deo te
akumulacije. Zato bi bilo vrlo umesno da se uradi simulaciono-optimizacioni model upravljanja Sistemom Treska (akumulacije i HE
Kozjak, Sveta Petka i Matka), kojim bi se odredila optimalno upravljanje tim sistemom tokom vremena. Takvi modeli (primer:
Dordevié i sar, 2012) su najisplativiji, najpouzdaniji nacin poboljSavanja energetskih i vodoprivrednih u¢inaka integralnih sistema.
Ujedno, dobio bi se model koji bi obezbedio najpouzdanije upravljanje tim sistemom sa stanovista bezbednosti grada Skoplja.
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Slika 10. Zatvaranje re¢nog koridora u centru Skoplja
visokim zgradama koje ulaze u nekadasnje korito za
veliku vodu.

Slika 11. Ulazak objektima ¢ak i u osnovno korito

Vardara

Nazalost, ta izvanredna Sansa nije sagledana, ve¢ su ta
reka i taj recni koridor postali prostor nad kojim se
sprovodi veliko urbano nasilje parcijalnim pokrivanjem
re¢nog korita i izgradnjom platforme za parkiraliSte,
Slika 13. Nosecée konstrukcije platforme se izvode u
osnovnom Kkoritu, $to naruSava reku kao sloZeni, dobro
harmonizovan i meduzavisan morfoloski, hidrografski,
hidraulicki i ekoloski sistem. Kao §to ¢e se videti
kasnije, to je potpuno u suprotnosti sa savremenim
tendencijama u svetu, u kome se sada izvode ¢ak i vrlo
skupi radovi da bi se iz recnog koridora uklonili svi
nekada tu natrpani sadrZaji (u Seulu je izmeSten Cak i
postoje¢i autoput), da bi se povratile neophodne
ekoloske i socijalne funkcije re¢nog sistema.

Slika 12. Reka Otinja u §tip i njen koridor pre urbano
nasrtaja na taj izvanredni prostor

Slika 13. Radikni radovi u osnovnom Koritu Otinje u
Stipu kojim je potpuno devastiran taj najdragoceniji
prostor grada

Zabrinjava tendencija, koja je sve zastupljenija u
zemljama u tranziciji, da se pod pritiskom vlasnika
kapitala koji su u interesnoj sprezi sa donosiocima
odluka na svim nivoima vlasti, sve ceS¢e menjaju
urbanisticki i regulacioni planovi, da bi se smanjile ili
sasvim ukinule i uniStile zelene povrSine zbog izgradnje
profitabilnih sadrZzaja. To dovodi do radikalnog
pogorsavanja klimatskih karakteristika i uslova za Zivot
u gradovima. Kada se nekadasnji Siroki re¢ni koridori,
Cesto sa negovanom vegetacijom, znacajno suze i
pregrade visokim zgradama (to se uvek radi pod
parolom ’razvoja’), radikalno se pogorSavaju uslovi
strujanja vazduha kroz grad i njegovo provetravanje, sa
sve teZim posledicama po zdravlje ljudi. Ukoliko se ima
u vidu i Cinjenica da se i glabalni reZimi temperatura
vazduha pogorSavaju (videti vrlo aktuelnu naucnu
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analizu u ¢lanku: Bonacci, 2012) - gradovi u kojima se
sprovode takva nasilja nad rekama postaju sve manje
’gostoljubivi’ i tolerantniji prema svojim Ziteljima po
svim ekoloSkim, humanim, socioloSkim i urbanim
parametrima vaznim za Zivot. Moglo bi se ¢ak slikovito
reci: u beton okovane reke i pregradeni rec¢ni koridori
kaZnjavaju Zitelje grada — birace, koji su svojom
pasivnoS$¢u dopustile vlastima da urbano divljaju nad
hidrografskim i ekoloSkim sistemima. KazZnjavaju
pasivne gradane astmom i drugim bolestima
respiratornih organa, bolestima psihosomatskog porekla
koje imaju korene u poremecéenoj Zzivotnoj sredini,
kaznjavaju ih veoma opasnom kaznom socijalnih
sredina — otudenjem ljudi, do koga mora doéi kada se
uniSte parkovi i lepo uredeni obalni prostori koji su
odvajkada bili najbolja mesta za okupljanja i druZenja
ljudi, socijalnu harmonizaciju 1 stvaranje duha
zajedniStva.

Zato treba sazeto rezimirati u vidu upozorenja: reke
(zlo)pamte nasilje koje ¢ovek €ini nad njima otimajuéi
im delove inundacija, suzavaju¢i koridore visokim
zgradama, pa Cak ulaze¢i i u osnovo Kkorito, pa to
kaznjavaju ruSilackom stihijom pri povodnjima. Ali,
Priroda ne kaznjava samo povodnjima, ve¢ velika kazna
sustize Zitelje grada stalno: ostavljeni bez Sirokog
reCnog i zelenog koridora koji provetrava grad i
poboljsava klimatske uslove u njemu, onemoguceni da
uzivaju i druze se na renim obalama, gradani su
kaZnjeni - doZivotno. A kaZnjeni su opravdano jer su
svojom posluSnom pasivno$éu i mirenjem sa
nerazumnim odlukama vlasti, dopustili da takvim
nasiljem nad rekom trajno izgube najdragoceniji,
Zivotno vazan ekoloski resurs grada. I to sve zbog
pohlepe planera, koji kao da se utrkuju kako da sa
zgradama S§to dublje prodru u recni koridor, sa
manijakalnim polaziStem da je "zemljiSte previSe skup
kapital da bi ga smeli 'troSiti' za nedovoljno iskori§¢enu
zelenu povrsinu". (Citat je zabeleZeno ’mudrovanje’
jednog vaZznog prostornog planera u Beogradu, tokom
nasrtaja investitora i njegovih korumpiranih trabanata iz
vlasti, da gradnjom uzurpiraju sada ve¢ i u svetu poznat
"Peti parki¢’ - koga su gradani od bagera bukvalno
branili svojim telima).

2. UTICAJI U USLOVIMA
KLIMATSKIH KARAKTERISTIKA

PROMENA

Na takve nepovoljne antropogene uticaje u gradovima
nadovezuju se promene klimatskih karakteristika, kao
Sto su povetanje temerature vazduha, promene
insolacije, promene reZima padavina i reZima oticanja.
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Pitanje klimatskih promena spada u ona pitanja za koja
jos ne postoje egzaktni, jedinstveni stavovi. Medutim, u
krugovima pravih naucnika, onih koji nisu pod uticajem
dobro organizovanih lobija industrijskih zagadivaca, sve
viSe se artikuliSe jedinstven zakljucak da su klimatski
uticaji — neosporni. Naime, viSe nije sporno da se
deSavaju povecanja proseCnih temperatura vazduha i
promene reZima padavina — posebno povecanje njihove
neravnomernosti, i da su to sve jasnije indikacije
postojanja globalnih klimatskih promena. Te promene
su posledica intenzivnog tehnoloskog razvoja, jer i
pored Kyoto protokola i ostalih mera za obuzdavanje
polucije vazduha - nije zaustavljeno povecavanje
emisije GHG gasova, koji efektom staklenika pokre¢u
’okida¢’ ciklusa medusobno povezanih nepovoljnih
meteoroloskih, klimatskih i hidroloskih fenomena. Te
promene su posebno uocljive u domenu voda, jer se sve
ocitije iskazuju promene, pre svega na planu pogorsanja
raspodele padavine i oticaja i po prostoru i po vremenu.
Posebno su nepovoljna pogorSavanja ekstremnih
hidroloskih fenomena. Zbog preteranog zagrevanja
povrsinskih vodenih masa u pojedinim podrucjima,
posebno u ’toplim morima’, poveéanog isparavanja, i
poremecaja  zakonitosti ranije dosta postojanih
cirkulacija okeanskih struja — dolazi do pojave znatno
ekstremnijih koncentracija vlaZnosti vazduha 1 do
formiranja i kretanja vrtloZnih turbulentnih vazduSnih
masa, koje se ofituju pojacanim izlu€ivanjem padavina
veoma velikih intenziteta. Sada se u nizu podrucja sveta
javljaju i padavine intenziteta i preko 200 mm/dan, koje
izazivaju znatno vece i ruSilackije povodnje, ali stvaraju
i ruceve koji uniStavaju Citave urbane cetvrti. U takvim
okolnostima re¢ni koridori i korita za velike vode
dimenzionisani prema nekada$njim padavinskim i
vodnim reZimima, postaju nedovoljno propusni u
novonastalim okolnostima. Posto je na planeti Zemlji -
na kopnu, morima i atmosferi - sve meduzavisno i tesno
povezano, ekstremni meteoroloski i padavinski fenomeni
na jednom podruéju pokrece lanac medusobno
povezanih procesa Kkoji sinergetskim delovanjem
pojacavaju ekstremne fenomene i na mnogo Sirem
podrucju. (Slikovitu ekolosku krilaticu *Udarci sekira u
dzungli u Bengalu izazivaju tropsku oluju u Karibima® -
treba tumaciti mnogo dublje i slojevitije od bukvalne
jezicke parabole, jer ona ukazuje na povezanost i
meduzavisnost svih procesa koji se odigravaju na
Zemlji). Ti ekstremni meteoroloski i padavinski
fenomeni se mogu uopsteno saZeti na slede¢i nacin:

(a) Treba racunati da ¢e povodnji istih verovatnoca
javljanja na razmatranim vodomernim stanicama biti
sve nepovoljniji po svim relevantnim pokazateljima, po
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maksimalnom protoku Q. po zapremini talasa
povodnja i po brzini vremena koncentracije vrha
povodnja. To reCito pokazuje i najnovija hidroloSka
analiza velikih voda Dunava kod Novog Sada (Plavsic,
2010), koja analiticki potvrduje da je u meduvremenu,
zbog promena reZima velikih voda Dunava, grad postao
nedovoljno pouzdano zaSti¢en od poplava.

(b) Male vode ¢e biti sve nepovoljnije, sa sve duZim
trajanjem malovoda, pri ¢emu ¢e se i ekstremni
minimumi protoka sve viSe smanjivati i pogorsavati.

(c) Matematicke simulacije globalnih klimatskih
promena i njihovih uticaja na padavine i oticaje ukazuju
na opasnost da na ovom podru¢ju Balkanskog
poluostrva moZe do¢i do smanjenja padavina za oko
20%. Ukoliko do toga dode, a sve je izvesnije da su te
analize u granicama pouzdanosti, to bi veoma bitno
uticalo na sve planske odluke o uredenju i koris¢enju
prostora. Bio bi neophodan znatno veéi broj
akumulacija sa godi$njim, pa ¢ak i sa viSegodiSnjim
regulisanjem, kako bi se sve oskudniji i sve
neravnomenije rasporedeni vodni resursi izravnali za
obezbedenje potreba za vodom, zaStitu voda i
poboljsanje vodnih reZima.

Jedan od vrlo vaZnih aspekata pogorSavanja nekada
dosta stabilnih hidroloskih procesa razmatra se u radu
(Popovska, Sekovski, 2011), u kome se analiziraju
uzroci veoma ozbiljnih poremedaja reZzima nivoa u
Prespanskom jezeru, koje su nastale kao rezultat
antropogenih aktivnosti (preveliko zahvatanje vode), ali
koji biti jo§ ozbiljnji u novim uslovima pogorSanih
rezima padavina.

3. KAKAV JE STRATESKI ODGOVOR NA
NEPOVOLJNE KLIMATSKE UTICAJE?

Postavlja se vrlo bitno pitanje: kakav treba da bude
strateSki odgovor pri urbanom planiranju i uredenju
vodotoka u naseljima na takav sve nepovoljniji sled
razvoja klimatskih uticaja i hidroloskih procesa?
Odgovor je sada nedvojben i vrlo decidan: ve¢ sada pri
planiranjima razvoja gradova, ali i Sire — pri prostornim
planiranjima slivova i drZava - treba apriorno racunati sa
pogorSenjem sve tri navedene komponente vodnih
reZima, §to podrazumeva poStovanje slede¢ih planskih
principa.

= Ne smeju sa suzavati i zaposedati ve¢ postojecéi recni
koridori u wurbanim strukturama gradova, veé se,
suprotno od nekih sadas$njih pogresnih tendencija, oni
moraju oslobadati od skupih i bezbednosno delikatnih
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sadrZaja, tako da se re¢ni koridori postojano odrzavaju u
stanju u kome povodnji ne mogu izazvati velike Stete.

= Na mestima gde je god to moguce treba uzvodno od
vecih naselja predvidati retenzije za ublazavanje vrhova
poplavnih talasa, a te retenzije treba reSavati na
najkorisniji produktivan nac¢in (plantazne Sume, livade,
izletiSta, itd) (Pordevi¢, Dasi¢, 2011a). Na tom pricipu
su realizovane retenzije Lonjsko polje i Mokro polje u
probalju Save u Hrvatskoj, koje su opremljene ustavama
na ulazu u retenziju i izlazu iz nje, da se mogu u periodu
povodanja kontrolisano i puniti i prazniti, kako bi se u
skladu sa upravljackim matematicCkim modelom
ostvarilo najvece ublaZavanje poplavnih talasa.

= Regulacije reke treba reSavati u vidu korita slozenih
preseka, Cija geometrija omogucava da se i u periodu
malih voda moZe ostvariti estetska skladna akvatorija,
sa vodnim ogledalom po celoj Sirini minor korita. U
Sarajevu je osnovno korito Miljacke stabilizovano
pragovima, koji imaju estetsku urbanu namenu, da se
vodno ogledalo razvuce po celoj Sirini korita, ali i da
stvori vrtlozna turbulizaciju toka na pragovima, koja
omoguéava aeraciju koja je povoljna sa gledista
kvaliteta vode (Slika 9).

r =2 = e
Slika 14. Miljacka u Sarajevu sa pragovima estetske i
funkcionalne namene

= Zbog urbano-estetske 1 socijalne uloge recnih
akvatorija u naseljima, u malovodnim periodima se
preduzimaju mere kao $to je izrada malih pregrada
(vrecastih brana u minor koritu) kojima se u ekstremno
malovodnim periodima stabilizuje akvatorija reke na
nekom estetski i humano prihvatljivom nivou. To,
naravno, podrazumeva potpunu sanitaciju grada, bez
otpadnih voda koje dospevaju u tok.

= Sve veéi znaCaj dobijaju viSenamenske akumulacije
uzvodno od veéih naselja, ¢ija je funkcija i
poboljSavanje vodnih rezima. To znaci da u periodu
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velikih voda akumulacije u skladu sa raspoloZivom
retenzionom zapreminom ublaZava vrh povodnja, a dau
malovodnim periodima namenskim ispusStanjem Ciste
vode akumulacije vrSe jako vaZnu funkcije
’oplemenjavanja malih voda’ na gradskom podrucju.
Namensko ispusStanje vode iz akumulacija u cilju
obezbedivanja  ’ekoloski  prihvatljivih  protoka’
(formulacija iz nekih zakona o vodama u regionu, ili
‘environmental flow', kako se sve ¢eS¢e definiSe u
svetu), izuzetno je vazno za odrZavanje u ekoloski
neporemecenom stanju recnih deonica nizvodno od
brana. U uslovima gradova taj protok se prilagodava ne
samo ekoloSkim, ve¢ i1 urbanim zahtevima. Metoda
Garantovanog Ekoloskog Protoka (GEP) (Pordevic i
Dasié¢, 2011b), je primerena raspoloZivim hidroloSkim
podlogama, i omogucava da se odrede ekoloski protoci
u reci koji obezbeduju vrlo dobar ekoloski status, §to je
posebno vazno u slucaju gradova koji se nalaze na
rekama sa modifikovanim vodnim reZimima. Razvijena
je 1 metodika MABIS (Metoda Abiotickih i Biotickih
parametara i Indeksa Saprobnosti) koja omogucéava da
se na bazi istraZivanja ekosistema na merodavnim
deonicama odrede protoci koje treba ispustati kako bi se
u neporemeéenom ekoloskom statusu odrZavale deonice
reka nizvodno od brana i vodozahvata (KneZevi¢ i
Dordevié. 2012). Pomenute metode GEP i MABIS,
koriS¢ene spregnuto, omogucavaju da se pouzdano
odrede protoci koje treba ispusStati iz akumulacija, u
cilju oCuvanja pozZeljnog ekoloskog stanja vodotoka.
Metode su upravo iskori§éene na taj spregnut nacin
(metoda GEP definiSe kvalitativnu komponentu protoka,
a MABIS proverava kvalitativne ekoloske faktore), da
bi se odredio ekoloski prihvatljiv protok na podrucju
Trebinja, nazvodno od akumulacije u okviru Sistema
hidroelektrana na Trebi$njici.

= Naselja ¢e se sve ¢eS¢e morati da Stite od velikih voda
aktivnim merama zaStite, primenom akumulacija za
ublaZavanje vrhova povodanja. U tom cilju se razraduju
simulaciono-optimizacioni modeli, kako bi se
optimiziralo upravljanje akumulacijama u cilju
ostvarenja najboljih efekata ublaZavanja povodanja.
Takav namenski razvijen model veoma uspes$no
funkcioniSe u okviru sistema akumulacija HET-a na
Trebisnjici (Pordevi¢ i dr., 2012), 1 omogucava da se
optimizacijom upravljanja agregatima hidroelektrana i
ustavama i zatvara¢ima na branama ostvari najbolja
zastita Trebinja od poplava. Takav upravljacki model bi
trebalo uraditi i za grad Skopje, jer se odgovarajuéim
upravljanjem ¢eonom akumulacijom Kozjak na Treski,
kao i akumulacijama Sveta Petka i Matka na istoj reci,
kao i Mavrovskim hidroelektranama - mogu
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poboljsavati efekti zastite Skopja u uslovima geneze
povodanja na slivovima Vardara, Treske i Lepenca.
Razvijene su matemati¢ke metode analiza koincidencija
povodanja u sloZenim hidrografskim sistemima (jedna
od metoda: Prohaska, 2010), koje omogucavaju da se
geneza velikih voda sagledava kroz koincidencije
formiranja povodanja na kljuénim vodoticima sliva.
Savremene moguénosti modeliranja povodanja i analize
njihovih uticaja na dolinske zone prikazane su i u radu
(KalajdZisalihovié,  Bubovi¢, 2011) na primeru
povodanja na reci Neretvi, koji sve ozbiljnije
ugrozavaju tu dolinu, koja je podvrgnuta dosta
nepovoljnim i nekontrolisanim procesima urbanizacije.

= Direktiva EU o proceni i upravljanju rizicima od
poplava (Directive 2007/60/EC of the European
parlament on the assessment and management of flood
risks) ima obavezujuéi znacaj, ali je posebno vazna da
se striktno sprovede na rekama u zoni naselja (Kolarov i
dr, 2010). Tu Direktivu ne treba shvatiti kao 'ad hoc'
akciju, ve¢ se takve analize na Sirim potezima reka
(naselja i merodavni delovi tokova uzvodno i nizvodno)
moraju reambulirati, jer se tu najeS¢e menjaju
morfologija korita i zauzeée koridora. Razvijena je
posebna metodika analiza rizika (Bonacci, 2008) koja
postaje sve vaznija metodika u donoSenju ne samo
vodoprivrednih, ve¢ i urbanisti¢kih odluka, kada se radi
0 izmenama planova kojima se obavlja dodatno zauzece
inundacionih povr§ina i re¢nih koridora. U slu€aju
urbanizacije ve¢ih naselja u zoni us¢a vecih reka mogu
se uspe$no koristiti matematicki modeli us¢a (jedan od
uspe$nih modela primenjenih za u$¢e Save u Dunav
prikazan je u radu: Pordevié,D, 2011).

* Imajudi u vidu sve izvesnija predvidanja da ovom delu
Balkana predstoji i relevantno smanjivanje prosecnih
godis$njih padavina (u vise modela dolazi se do sli¢nih
rezultata, da se moZe ocekivati smanjenje u granicama
od oko 20%), postaje jako vazno da se prostornim
planovima ocuvaju sve potencijalne lokacije na kojima
se mogu realizovati akumulacije. Neosporno je da ¢e
biti potreban veéi broj akumulacija od onih sa kojima se
do sada racunalo, a posebno na znaCaju dobijaju
akumulacije sa godi$njim i viSegodi$njim regulisanjem.
Takvih lokacija ima vrlo malo, te se moraju prostornim
planovima zastititi za tu namenu.

4. REKONSTUKCILJE REKA SA POZICIJE
EKOLOSKI ODRZIVOG RAZVOJA

Destruktivan odnos prema Zivotnoj sredini, posebno
prema vodenim ekosistemima u procesu urbanizacije
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naselja, postao je neodrZiv. U najrazvijenijim zemljama,
koje su Cesto placale vrlo skupu ’ekolosku cenu’ takvog
destruktivnog modela razvoja, kao nuZna mera opstanka
artikulisana je paradigma o ekoloski odrZivom
ekonomskom rastu (Green Growth), bez naruSavanja
Zivotne sredine. Na osnovu tog pristupa kreirana je
takva razvojna politika koja ¢e se =zasnivati na
povezanosti i sinergizmu ekonomskog razvoja i
ocivanja Zivotne sredine. Taj bazni postulat je najbolje
formulisan u jednom od najznacajnijih strateskih
dokumenata ikada uradenih u svetu - The Report of the
World Commission on Environment and Development
(1 987)2, u kome su zaStita Zivotne sredine i razvoj, ali
razvoj kontrolisan sa stanoviSta odrZivosti, dovedeni u
najteSnju vezu. Ako bi se samo u jednoj recenica
iskazala osnovna nit tog dokumenta, ona bi glasila:
Ekonomski i ekoloski ciljevi su meduzavisni™.

Paradigma o odrZivom razvoju, koju ponekad slikovito
zovu ’zelenom ekonomijom’ predstavlja najbolji, jedini
pravi odgovor organizovanog drustva na izazove i rizike
koje nastupaju usled klimatskih promena. U sustinskom
smislu, zelena ekonomija investira u zastitu ekoloskih
resursa — vode, vazduha, prostora za Zivljenje, bioloske
raznovrsnosti - kao klju¢nih pokazatelja preduslova za
dalji bezbedan opstanak i razvoj civilizacije. To je
dobro sistematizovano u monografiji (Bonacci, 2003) u
kojoj su, sa gledista problema koji se ovde razmatra -
obnove reka i re¢nih koridora, klju¢ni slede¢i kriterijumi
odrZivosti: (1) OCuvanje bioloske raznovrsnosti.

(2) Odrzavanje produktivnih sposobnosti ekosistema.
(3) Podrzavanje zdravlja i Zivotne snage ekosistema.

(4) Ocuvanje i podrzavanje resursa tla i vode.

(5) Podrzavanje doprinosa vegetacije, posebno Suma,
globalnom ciklusu ugljenika i kiseonika.

Sve one neodgovorne planere koji se opasno poigravaju
sa reénim sistemima u gradovima, vr§eéi nasilje na
njima u ime navodnog ’razvoja’, treba najsaZetije
podsetiti na inventivne zakone nedavno preminulog
Barry Commonera (Four Laws of Ecology, 1971): 1.
Sve je medusobno povezano, 2. Sve mora da se nekuda
krece, 3. Priroda to zna najbolje, 4. Ne postoji besplatan

rucak. Ovaj zadnji, najceSce citiran zakon, u svojoj §iroj
interpretaciji od strane samog autora, ima vrlo vazan
dodatak: Eksploatacija prirode dovodi neminovno do
pretvaranja resursa koji se nalaze u korisnom obliku u
beskorisni oblik.

Upravo zbog grabljivog nasrtaja pohlepnih planera i
investitora na vodno zemljiSte i re€ne koridore, koji su
izuzetno dragocen ekoloski resurs, jo§ uvek pasivne
gradane treba podsetiti da ¢e taj ‘rucak’ veoma skupo
platiti oni sami, a jo$ skuplje — njihova deca i unuci.

Ohrabrenje: ipak se kreée! Uvidaju¢i ne samo
ekolosku, ve¢ i sociolosku, ekonomsku, pa i politiCku
neodrZivost situacije u kojoj su se nasli mnogi gradovi,
u kojima je kvalitet Zivota postao jako lo§ i pored
nespornog ekonomskog razvoja, po€eo je organizovaniji
pristup promeni razvojne strategije u skladu sa
paradigmom o odrZivom razvoju. Time su pocela da se
bave mnoga medunarodna tela, kao $to su Program za
razvoj Svetske banke (WB), Program za razvoj UN
(UNDP), Globalni fond za Zivotnu sredinu (GEF),
Program Evropske komisije za Zivotnu sredinu (LIFE) i
druge organizacije, kroz finansiranje i podrSku projekata
rekonstrukcije rec¢nih tokova i slivova. To je u skladu i
sa Evropslom direktivom o vodama, ¢ije je osnovno
polaziste integralno upravljanje vodama, jer su projekti
rekonstrukcije i uredenja vodotoka i slivova u naseljima
sastavni deo integralnih projekata.

Pristupi i bazni principi obnove recnih sistema.
Najpre treba napraviti jasnu distinkciju izmedu u
hidrotehnici Cesto KkoriS¢enih termina: restauracija,
rehabilitacija 1 remedijacija (Popovska, 2010a).
Raznim antropogenim aktivnostima recni sistemi dozive
degradaciju (Cesto i zbog neumesno i neuko izvedenih
regulacija), pa ih treba ekoloski obnavljati i spasavati.
Proces restauracije je najzahtevniji i podrazumeva
vratanje reke u prvobitno ekoloSko stanje, po svim
relevantnim ekoloSkim parametrima (reZim tecenja,
substrat dna, autohtoni akvati¢ni i priobalni ekosistemi,
ambijentalni uslovi). PoSto u nizu slucajeva taj zadatak
nije realan, pribegava se - rehabilitaciji.

' Taj dokument navedene komisije UN poznatiji je pod naslovom "Our Common Future", pod kojim je objavljen kao

finalni rezultat rada Komisije.

? Ecological and economic concerns are interdependent. Therefore environment and economic must be integrated from
the start in decision making not just to protect the environment but to promote long-term economic and social
development. (‘Our Common Future - Sustainable Development’, 1987)
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Rehabilitacija je najcesée realna i ostvarljiva aktivnost i
obuhvata radove i mere kojima se znacajno poboljSavaju
ekoloski uslovi u reci i priblizavaju je nekadaSnjim
ravnoteZznim ekoloskim stanjima. To jeste veoma
kompleksna, dugotrajna i skupa aktivnost, ali se sve
CeS¢e ona tretira kao neizbeZzna, da bi grad izbegao
ekolosko, socijalno, pa i politicko urusavanje. Medutim,
ve¢ izvedeni radovi na rehabilitaciji u nizu metropola
sveta pokazuju da takvi radovi imaju i ekonomsko-
razvojni znacaj, dok su socioloski i politicki znacaj
nesumnjivi. Ukoliko su nivo degradacije rec¢nog
ekosistema i nametnuta ogranicenja tako veliki da nije
ostvarljiva ni rehabilitacija sistema, treba pristupiti
remedijaciji.  Remedijacija  podrazumeva  takvo
poboljSavanje ekoloSkih uslova da se recni sistem
prevodi u neki nov ekosistem, u nekom drugom
prostoru ekoloskih stanja, ali sa znatno boljim statusom
nego $to je bio antropogeno degradiran re¢ni sistem.
Proces remedijacije vrlo Cesto treba obaviti na rekama
koje su u urbanim uslovima, kada neku radikalno
kanalisanu i ekoloski uniStenu i mrtvu reku treba
ponovo uciniti za ljude privlaénom akvatorijom, koja
ulepSava grad i ambijentalno ga obogacuje, ali sa nekim
drugim ekoloskim stanjima u odnosu na prvobitna.

Postavlje se bitno pitanje: mogu li se praktiéno mrtve
gradske reke vratiti i Zivot merama rehabilitacije ili
remidijacije. Odgovor je decidan: mogu, ukoliko se
postavi takav cilj i izdvoje potrebna sredstva, i to e se
pokazati na viSe primera izuzetno sloZzenih mera obnove
reka kao ekoloski Zivih ekosistema.

Slika 15. Koridor reke u Seulu (Cheonggyecheon River,
Seoul) u kulminaciji njegove ekoloske destrukcije
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Jedan od najsloZenijih veoma uspelih projekata je
rimedijacija reke Cheonggyecheon River u Seulu. JuZzna
Koreja je platila veliku ekoloSku i socijalnu cenu svom
brzom ekonomskom razvoju. Ta cena se najbolje
uoCava upravo po nacinu urbanizacije u domenu tog
re¢nog koridora u Seulu. Najpre je reka prakticno na
celoj duzini kroz grad pretvorena u otvoren betonski
kolektor. Kada je reka tako najpre ekoloski ’ubijena’,
degradacija okruZenja je nastavljena pretvaranjem reke
u zatvoren kolektor, preko koga je sagradena ulica.
Medutim, apetiti urbanista da $to viSe sadrZaja uguraju u
recni koridor su uvek veliki, pa je kao slede¢a faza
preko ulice uraden i autoput (!) smesten nad ulicom u
vidu nadvoZnjaka (Slika 15). Priroda je odmah
pokrenula svoju "kaznenu ekspediciju’ protiv Zitelja koji
su to nasilje vlasti nad rekom do tada strpljivo i trpljivo
dopustali. Poveane su temperature vazduha,
dramatiéno  zagadenje vazduha je mnogostruko
prevazilazilo sve dopustene granice, zagadenje bukom
je postalo mora gradana u zoni koridora. Stepen svih
vidova zagadenja duZ citavog tako uniStenog re¢nog
koridora postao je alarmantan, a ni kolektor u koju je
strpana reka nije mogao da primi povodnje, tako da su
ulice Cesto plavljene. Medutim, radikalno je narusena i
socioloska i politicka ’strpljivost i trpljivost” obi¢no
disciplinovanih Korejaca, te su drzavne i gradske vlasti
suoCene sa sve veéim nezadovoljstvom odlucile da
izvrSe radikalnu remidijaciju reke i Citavog recnog
koridora. To je izvedeno u periodu 1998-2005, a efekat
je — spaktakularan i ohrabrujuéi (Slika 16). Autoput i
ulica su dislocirani obilaznicama, u kolektor zatvorena
‘ubijena’ reka je otkrivena, kanalizacioni kolektori su

Slika 16. Koridor Gradske reke (Cheonggyecheon River,
Seoul) nakon obnove (rehabilitacije) rec¢nog koridora
(uporediti slike 15 i 16, isti deo reke, snimljene sa iste
tacke)
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zahvatili i odveli sve otpadne vode prema PPOV, tako
da su stvoreni svi potrebni preduslovi za korenitu
obnovu - remidijaciju ¢itavog recnog koridora. Reka je
regulisana po principima naturalne regulacije, sa
obnovom sastava i substrata korita, sa pragovima od
krupnog kamena, sa zasadima zelenila, peSackim
stazama. Na slikama 17 i 18 su prikazani su i drugi
delovi obnovljenog koridora, koji pokazuju da je tu
stvoreno mesto — za ljude.

L

Slika 18. Obnovljene deonice re¢nog koridora u Seulu

Posle tih radova citav re¢ni koridor je ekoloSki oZiveo,
ali je oziveo i socijalno, tako da je remedijacija potpuno
uspela. MozZe se cak re¢i da je ostvaren i visi nivo

14

obnove, da je koridor doziveo punu ekolosku -
rehabilitaciju. Visoke temperatura vazduha u Seulu su
sniZzene za 5-6°C kao rezultat smanjenog saobracaja, ali
i znatno povoljnijeg provetravanja c{itavog recnog
koridora, kao i pozitivnog efekata zelenih povrSina. I
jedan ne mali, pragmatican ekonomsko-razvojni cilj:
Zivot je vraden u taj dugacki re¢ni koridor, pa su
uloZena sredstva pocela da se vracaju i od turizma i u
vidu poreza, jer je naglo porasla vrednost svih
nekretnina u ¢itavoj Siroj zoni tako obnovljenog re¢nog
koridora. Projekat je koStao 366 miliona USD, ali su
ekoloski, socijalni i politi¢ki boljitci bili tako veliki da
je drzava odlucila da izdvoji €itavih 19 milijardi USD
da bi obavila slicne radove obnove reka u nizu naselja.

Treba spomenuti i veoma uspelu rehabilitaciju reke
Kalang u Singapuru. U tom gradu je nekada bila na
snazi floskula ’o skupom zemljiStu, i razvoju koji
zahteva Zrtve’, pa je reka Kalang platila skupu cenu
takvoj kratkovidoj, ekoloski pogubnoj razvojnoj politici.
Bila je betonirana i pretvorena u otvoren kolektor, bez
bilo kakvih atributa ekosistema (Slika 19). Takva
regulacija je i uradena da bi se pripremilo za gradenje
okolno zemljiste. Medutim, i tu je na scenu stupila
probudena gradanska svest, koja se artikulisala u
pritisak da se taj ceo kraj ponovo vrati gradanima kao
preuredena, rehabilitovana povrSina. Treba da se
zamisle urbanisti Skoplja, Stipa, Beograda, Bitolja i
drugih gradova: to je uradeno u Singapuru u kome su
cene gradevinskog zemljista zaista najvece na svetu, u
kome zbog jasnih prostornih razloga veoma ogranicen
prostor za razvoj. Rezultat rehabilitacije se vidi na Slici
20. Reka je vraéena u svoj prirodni tok (zapazite
vijugavo vodenje trase, o ¢emu ¢e biti vise reci kasnije)
i ureden je park na mestu koje je bilo predvideno za
gradnju. Ekoloski boljitak je viSe nego ocigledan, ali je,
kazu, veoma veliki i socijalni, ekonomski i politicki
znacaj te obnove reke. I ovde grad nije bio finansijski na
gubitku, jer obnova vodotoka ima mnogostruke dobiti
upravo za grad: sve nekretnine u §iroj zoni postale su
znatno skuplje i poreski znatno ’rentabilnije’ za grad,
turisti, ali i investitori hrle u gradove koji su i ekoloski
uredeni, a da ne govorimo o socijalnoj i politickoj
stabilnosti, koji su najuzorniji upravo u Singapuru.
Uporedimo taj zdrav rezon sa deSavanjima i rezonom na
ovim balkanskim prostorima. Zamislimo: kakva bi bila
navala i jagma gradevinskih tajkuna na taj prostor, i ko
bi im u tome sve pomagao od najvisih gradskih pa i
drzavnih vlasti da strpaju svoje glomazne gradevine u
taj prostor koji je bio 'otet' ne samo od reke, ve¢ od
gradana.
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Slika 20. Deo obnovljene Kalling reke u Singapuru,
gradu sa najskupljim zemljiStem na svetu

Veoma uspele rehabilitacije su uradene i u nizu drugih
gradova, ali ¢emo pomenuti joS reku Los Angeles River
u Los Andelesu. Nekada urbanizacijom potpuno
uni§tena reka, koja je bila pretvorena u otvoreni
kolektor, rehabilitovana je namenski, da omogudéi da se
na njenim obalama realizuju razni rekreacioni, sportski i
drugi sadrZaji koji ¢e privlaciti stanovnike i turiste, da se
tu zadrZavaju u raznim aktivnostima. Zbog toga je
primenjen pristup sa terasastim obalama u vidu
proSirenih laguna, sa sportskim terenima u priobalju
(Slike 21 i 22). Obnova te reke je dala pune ekoloske,
ali i socioloske efekte, jer je dobijeno podrucje kojeg
gradani i turisti rado Kkoriste za odmor, sportsku
rekreaciju i druZenje.

5. OPSTA POLAZISTA ZA OBNOVU
DEGRADIRANIH REKA

Svaka reka Cija se obnova obavlja iz stanja
degradiranosti u neko ekoloski i urbano primerno

VODOPRIVREDA 0350-0519, 45 (2013) 261-263 p. 3-20

uredeno stanje - ima svoje specificnosti. Medutim,
analizom uspesnosti tehnic¢kih reSenja na obnovi re¢nih
vodotoka mogu se izvu¢i neka korisna uopS$tavanja, kao
pocetni pristup rehabilitaciji.

- =

o il =

Slika 22. Los Anheles River nakon rehabilitacije
e Povecéanje bioloske raznovrsnosti. Bazno polaziste
svih radova je da se izborom trase, morfoloskih
elemenata 1 izborom bioloSkih intervencija —
maksimalno poveca bioloska raznovrsnost Ccitavog
recnog koridora i rehabilitovane reke. Poznata je
zakontost da samo velika bioloSka raznovrsnost dovodi
do stabilizacije eksistema na nekom poZeljno visokom
platou sukcesija (Dordevié¢, 1990 i Djordjevic, 1993).

e Vodenje trase. Iz prethodnog stava sledi i stav da je,
po moguénosti, potrebno trasu voditi S$to pribliZnije
koritu koje je reka imala pre radova koji su doveli do
njene ekoloske degradacije. Treba zadrZavati elemente
trase i korita koji su uvek poZeljni i u estetskom i u
ekoloSkom smislu. Treba zadrZati, gde god je to
moguce, starae koje su veoma povoljne za opstanak i
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razvoj biocenoza stajacih voda, re¢ne rukavce, brzake
koje  treba  stabilizovati  isklju¢ivo  prirodnim
materijalima (krupnim kamanjem), itd.

e Stabilizacija morfoloskih formi korita. Projektant
obnove reke, ukoliko Zeli i ume da ’Cita’ Sta mu reka
porucuje morfoloskim formama korita koje je sama sebi
izgradila na nekada stabilizovanim deonicama - ima
dragoceno polaziSte: treba samo da $to doslednije
postuje ono $to mu reka porucuje — kakvu morfologiju
korita ona zeli! Morfoloska analiza nekadasnjih
stabilnih deonica reke, kojom se u vezu dovode radijusi
krivina sa ostalim elementima geometrije korita, od
neprocenjive je vaznosti za sve projektne odluke. Tu
toliko jednostavnu €injenicu da reka jasno iskazuje koje
morfoloske forme i parametre Zeli i Sta prihvata, planeri
Cesto ignoriSu, pa reci pokuSavaju da nametnu
geometriju kortita koju ona ne prihvata. Takvu
nerazboritost pa i osionost planera reka ¢e skupo
naplatiti - bilo nekontrolisanom regresivnom erozijom i
destabilizacijom korita, bilo formiranjem sprudova,
kojima reka iznova jasno iskazuje kakve morfoloske
forme ona smatra prikladnim®.

e Visenamensko koriS¢enje retnog koridora. Pod
re¢nim kordorom se podrazumeva €itava priobalna traka
dolinskog prostora koja se moZe na¢i pod vodom u
uslovima katastrofalnih povodanja. Uslovi za gradenje u
njoj su strogo ogranieni samo na one sadrZzaje koji ne
mogu da pretrpe vece gubitke u uslovima plavljenja.
Medutim, taj dolinski prostor je dragocen za smestaj
niza drugih veoma vaznih sadrzaja: parkovskih
povrsina, promenadnih staza duz reke, sportskih terena
za rekreaciju ljudi kraj recnih obala. Obavezan je i
servisni put koji treba da bude skladno uklopljen u
koridor, a koji treba odgovarajué¢im preprekama (strogo
kontrolisan ulaz) da bude pristupaan samo za sluzbena
vozila odrZzavanja. Pri izboru vegetacije za parkovske
povrSine u re¢nom koridoru treba voditi racuna da to
budu samo visoka stabla ili travnate i cvetne aleje, jer
visoko Zbunasto rastinje i drugi sli¢ni sadrZaji nisu
pogodni zbog ometanja teCenja pri povodanju i
mogucénosti da budu ’inicijalna kapisla’ stvaranja
zagusenja u koritu pri povodnjima.

e Uklapanje neophodnih hidrotehni¢kih sarzaja u
urbano okruzenje. Ne retko se neki neophodni zastitni
objekti, pre svega — zaStitni nasipi, dosta neskladno
uklapaju u urbanu matricu, jer svojim cesto visokim
kosinama i zaklanjanjem vizura rogobatno naruSavaju
vezu grada sa akvatorijom. Medutim, zastitni objekti se
mogu vrlo skladno uklopiti ¢ak i u najuZze gradsko
jazgro. Odli¢an primer je najatraktivniji deo Sangaja,
Bund, obalni deo duZ reke Huang-pu. Nasip je visok, ali
on je na bezbedno visokoj zastitnoj koti jako proSiren i
urbano ureden, tako da je pretvoren u najatraktivnije
Setaliste Sangaja (oznaka atraktivnosti AAA u svim
turistiCkim vodi¢ima). Medutim, posebno treba ukazati
na izvanredno reSenje kosine nasipa sa urbano
najvaZnije branjene strane. Te unutraSnje kosine nasipa
na branjenoj strani su u veéini gradova sveta dosta
neugledne, eventualno samo dobro pokoSene, ali deluju
kao ’strano telo’ u urbanom miljeu grada. Medutim, u
Sangaju, na Bundu, ta kosina je reSena na najlepsi
mogudi naéin: na kosini nasipa na strani prema gradu u
betonskoj oblozi su napravljeni leZaji za saksije sa
cvecem. Desetine hiljada saksija skladno
ukomponovanih boja su poredane jedna do druge,
gradeci prelep raznobojni cvetni tepeh, koji oplemenjuje
taj urbani prostor. Kako se menja sezona, menjaju se i
saksije, tako da se dobija izuzetno atraktivan estetski
urbani sadrZaj prakti¢no preko cele godine (Slika 23).

Slika 23. Uredena kosina nasipa duz reke Huang-pu na
Bundu u Sangaju, cvetni aranZman u prvom planu

* Pri izradi projekta regulacije Vardara krajem 60-tih godina, autor B.Pordevi¢ se zalagao da se minor korito na jednoj kra¢oj deonici
uzvodno od kamenog mosta Cara DuSana ne proSuruje, da bi se, po misljenju projektanta urbaniste, navodno bolje uklopilo u
postojece lucne otvore mosta. Ispostavilo se da je reka kasnije sprudom koji je formirala uzvodno od mosta, duz leve obale, tacno
povukla konturu koju ona Zeli, ba§ po onoj liniji koju je B.D. uzaludno zastupao i dokazivao. Jo§ jedan dokaz da su reke vrlo
probirljive gospe, koje ne prihvataju svaku ’konfekcijsku odoru’ koju pokusavaju da im nametnu projektanti koji se nisu potrudili da

im shvate ¢ud.
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e Stvaranje uslova za migraciju ihtiofaune. Posto
obnova i rehabilitacija reka Cesto zahteva manje usporne
objekte i pragove od prirodnog materijala (najceSce
krupnog kamena), neophodno je da se posebnim
objektima obezbedi kontinuitet toka koji ¢e omoguciti
nesmetanu migraciju riba. Bazni principi te vrlo vazne
aktivnosti sistematizovano su prikazani u ¢lanku
(Jovanovi¢é, 2011), sa priloZenom analitikom koja
omoguéava hidraulicke proracune takvih objekata. Ti
objekti za nesmetan prolaz ribe se realizuju najcesce na
dva nacina. Prvo, dosta Cesto reSenje je da se realizuje
neposredno uz objekat u vidu riblje staze (ili rampe),
reSene od prirodnog kamena, tako da potpuno ima sve

e Biolosko uredivanje odnovljenih zona rec¢nih
koridora. Biolosko uredivanje obnovljenih koridora
temelji se na vaZznom ekoloSkom pravilu: sa
povecanjem bioloske raznovrsnosti povecava se
stabilnost ekosistema. Zato je neophodna analiza
geneze razvoja fitocenoza na podrucju koje se obnavlja.
Uredenje je prava prilika da se u taj prostor vrate
autohtone vrste koje moZemo da svrstamo u tz.
potencijalnu vegetaciju (Jankovi¢, 1987) — vegetaciju
koja bi se tu razvijala da se ¢ovek svojim aktivnostima
nije meSao u sukcesije. Prioritet ima vra¢anje osnovnih
(dominantnih vrsta), onih koje se cesto nazivaju i
konstantama biocenoza. Veoma je poZeljno da se
dolinski koridor ureduje u vidu pojaseva, pri ¢emu su
posebno bitni fitosanacioni pojasevi priobalja, koji ¢ine
autohtone vrste visoke vegetacije, zatim, fitosanacioni
biofiltri, koji €ine razne vrste emerznih (uspravljenih) i
flotantnih vodenih biljaka (jako pogodnih kao vegetacija

hidraulicke i ekoloske odlike prirodnih brzaka. Drugi
nacin je izrada obilaznog kanala oko prepreke u toku,
koji se realizuje u vidu toka Sto prirodnijih
karakteristika, sa pragovima od kamena koji stvaraju
brzake ¢ije brzine ribe dominantnih vrsta mogu bez
teSkoca da savladaju u periodu uzvodne migracije (Slika
24). Sa jac¢enjem ekoloske svesti mi ubrzano ulazimo u
period kada se viSe ne¢e moc¢i da realizuju klasi¢ne
regulacije koje reke pretvaraju u otvorene kolektore,
tako da se hidrotehnicki planeri moraju osposobljavati
da prihvate koncepciju naturalne regulacije, i da uz
hidrotehnicke objekte predvidaju i objekte za prolaz
riba.

mirnih voda staraca), kao i fitosanaciona osiguranja
obala. Ipak, svaki poduhvat obnove ekosistema zahteva
dobre istrazne radove, kako bi se postigao Sto stabilniji
dolinski i vodeni ekosistem.

e Sacluvati ekoloski raritetne vodotoke u
neporemecéenom stanju. Zastita raritetnih, ekoloski
jedinstvenih i neporemecenih vodotoka postala je
apsolutni prioritet u svim zemljama EU, ali i zemljama
koje su u fazama pristupanja. Ona je Ccak i
formalizovana sporazumima (npr. NATURA 20005)
kojima su se zemlje obavezale da sve aktivnosti razvoja
usklade sa ciljevima zaStite Zivotne sredine. To se mozZe
ostvariti, ali podrazumeva suptilnije planiranje,
zasnovano na modeliranju procesa u sistemu pre i nakon
realizacije sistema, kako bi se svaka odluka o projektu
proverila pre usvajanja konacnog projektnog reSenja.

> NATURA 2000 je projekat EU koji je nastao iz Direktive o stanigtima iz 1992. Cini ga mreZa podru&ja za zastitu prirode i o&uvanje
biodiverziteta, €iji je smisao ne da zaustavi razvoj raznim zabranama i ogranicenjima na odredenim podrucjima, ve¢ da ljudske
aktivnosti uskladi sa ciljevima zastite prirode. To je u skladu i sa viSe baznih dokumenata medunarodnih tela (npr. World
Commission on Environment and Development u poznatom zavr§nom dokumentu "NaSa zajednicka buducénost" - Our Common
Future, 1987) koji polaze od toga da se ciljevi razvoja i zaStite Zivotne sredine mogu i moraju uskladiti adekvatnim planskim merama

i tehniCkim reSenjima pri izradi i realizaciji razvojnih projekata.
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Karakteristi¢an je primer kada se u nekim okolnostima,
posebno u karstnim uslovima, preduzimaju i
regulacione mere da bi se spreCili gubici vode
poniranjem kroz karstne formacije. Takav je slucaj i sa
rekom Bunicom, na potezu kroz grad Stolac. Zbog
velikih gubitaka vode planiraju se regulacioni radovi
koji treba da obezbede nepropustvljivost dna i obezbede
dovoljnu proto¢nost i u malovodnim uslovima
(Milanovi¢ i dr., 2012). U takvim sluCajevima se
postavlja bazni postulat da regulacioni radovi ne smeju
da narusSe raritetne ekoloske forme reka i biodiverziteta,
Sto se sasvim jasno zakljucuje iz prikaza reke Bunice u
ekoloski najpozZeljnijem stanju (Slika 25). Matematicki
modeli su pokazali da se ne samo da ne naruSavaju
hidroloSki i ekoloski uslovi na nizvodnom delu toka na
potezu kroz Stolac, ve¢ da se oni mogu i poboljsati,
namenskim upravljanjem uzvodnim akumulacijama
kojima se male vode poveéavaju u periodima malovoda.
To je najnoviji i najdelotvorniji pristup u ocuvanju
Zivotne sredine: namenski treba upravljati drugim
sistemima, pre svega regulisanjem protoka u koritima
reka, da bi se ostvarila najbogatija, stabilna bioloska
raznovrsnost vodenih i priobalnih biocenoza.

& < “}_r v . 5 ‘: i . . g
Slika 25. Reka Bregava u Stocu u ekoloski
najpozeljnijem stanju (Milanovié i dr., 2012)

ZAKLJUCAK

Analize deSavanja u svetu na planu obnove recnih
sistema i dolinskih kordora u zoni naselja su veoma
ohrabruju¢e. Pokazalo se da se mogu vrlo uspe$no
sprovoditi mere rehabilitacije i remidijacije reka i recnih
koridora, kojima se ostvaruje njihov vrlo dobar ekoloski
status, a ekosistemi se stabilizuju na nivou kvaliteta koji
je primeren najviSem kvalitetu Zivota u urbanim
sredinama. Mere restauracije i1 vracanja reka u
nekadas$nja ekoloska stanja su mnogo zahtevnije, ali su
mogucde.
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Novu dimenziju i sve veéu urgentnost tim aktivnostima
daju sve relevantnije i primetnije globalne klimatske
promene, koje se nepovoljno odraZavaju na vodne
rezime. U uslovima kada se pogorSavaju vodni reZimi,
tako da povodnji postaju sa sve ve¢im vrhom talasa, sve
rusilackiji i nagliji, a malovodni periodi su sa sve duZim
trajanjem i sa sve niZim minimumima, rehabilitacija
reka i renih koridora postaje jedna od veoma vaznih,
Cesto nezamenljivih mera za socijalnu, ekolosku i
urbanu obnovu gradova. U ¢lanku su prikazana bazna
polazista za revitalizaciju vodotoka, ali su vrlo bitni i
prikazani primeri jo§ uvek prisutne lose prakse u nizu
gradova na ovom podrucju, kako bi se izvukla iskustva
za dalja urbanistic¢ka planiranja.
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Summary

Rivers in settlemnts areas during urbanization process
experinece most significant morphological and
hydarulic changes. These changes are provoked by river
training works which in the past did not consider the
ecological and social role of the river as a part of the
urban matrix. Therefore, degradation of rivers and their
ecosystems occur that have very important social and
human dimension in cities development process.
Strengthening the ecological awarness of the society,
stimulated by ecological and climatic conditions
detoriation especially in cities, it is more than evident
the necessity of river revitalization. Considering the
basic systematic approaches — restoration, rehabiliation
and remediation — it can be concluded that restoration
(re-establishment of the prior ecological state) of urban
rivers practically is not possible having in mind the
anthropogenic impacts in wider river zones. However,
in most cases rehabilitation is possible which will
improve the ecological state of the river and will
transform the river into a water body with desirable
ecological, spatial plnning and social condition. River
revitatlization measures in cities are integral part of
water managemnt and water protection strategic
documents in water sector.
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This paper deals with review the improper practices of
river corridor urbanization in some cities and
emphasizes the necessity and possibilities of urban river
revitalization. New dimension and urgent actions need
are the climate changes which impacted the water cycle
and water regime more and more unfavourable (the
flood hydrographs rising limb became more steep, more
sudden and with greater peaks - low water more
extreme and with longer duration). Water regime
deterioration and ecological and human life worse
conditions in cities, request simultaneous problem
solution in river revitalization that will restore not only
the river and its ecosystem but will improve the entire
river corridor taken by the urban matrix. Some initial
steps in river revitalization are defined, some
inappropriate river training practices are discussed, but
also some very good and successful revitalization and
restoration practices world wide are presented as
positive experiences.

Key words: urban rivers, cities, river ecosystems, river
training, revitalization, climate change
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